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はじめに: 近年、量子コンピュータの研究が盛ん
になり、計算量に基づく現在のセキュリティ方式
が脅かされる危険性が存在する。そこで、情報理
論的に安全性を保証する情報理論的セキュリティ
が研究されている[1,2]。その要素技術として 2 つ
の同期用レーザに共通の光を注入することで、そ
の出力波形が同期する共通信号入力同期が挙げら
れる。本手法により同期した出力波形から生成し
た乱数列を、秘密鍵として用いることができる。 
ここで、盗聴者により共通光が記録されると、
鍵の複製が容易になるという脆弱性が存在する。
そこで、現在の技術では完全な記録が難しい THz
オーダの広い帯域を有するスーパールミネッセン
トダイオード(SLD)を、共通光として駆動用光源に
用いる手法が提案されている[3,4]。しかしながら
同期用レーザの帯域が狭い場合は、その帯域に対
応する波長のみ注入することで同期を達成できる
ため[5]、同期用レーザの帯域も拡大させることが
必要となる。そこで、複数のモードを有するファ
ブリペロー半導体レーザを用いることで、駆動光
が広帯域の場合のみ同期を達成し、盗聴を防ぐこ
とができると期待される。しかしながら、本手法
において駆動光の波長帯域と同期精度の関係は未
だ調査されていない。 
そこで本研究では、マルチモード半導体レーザ
に注入する広帯域ノイズ光の波長帯域をフィルタ
により制限し、レーザの波長を変化させることに
より、同期特性を実験的に調査することを目的と
する。 

Fig. 1 Experiment setup of common-signal induced 
synchronization in multi-mode semiconductor lasers 
driven by a broadband noise signal. 
 
実験方法と結果: 実験装置を Fig. 1 に示す。駆動
用広帯域ノイズ光であるスーパールミネッセント
ダイオード(SLD)の出力は、アイソレータ(ISO)へ
入射され、ファイバカプラ(FC)で 2 つに分割され
る。ここで波長フィルタ(Filter)により SLDの波長
帯域を、同期用マルチモード半導体レーザ
(Response 1,2と呼ぶ)の 3本のピーク波長に対応す

る幅(0.9 nm)に制限し、Response 1,2に注入する。
本研究では Response 1側のパラメータ値を固定し、
Response 2 の波長を連続的にシフトさせ、波長差
による同期特性を調査した。 

2つの Responseレーザの波長が全て一致してい
る時の光スペクトルを Fig. 2(a)に示す。Fig. 2(a)よ
り 3 つのピーク波長が完全に一致していることが
分かる。この時、Response 1-2 間の時間波形の相
関値は最大となった(相関値は 0.787)。 
次に Response 2の温度を変化させて波長をシフ

トさせた場合の、Response 1-2 間の時間波形の相
関値の変化を Fig. 2(b)に示す。波長をシフトさせ
ると相関値は徐々に減少するものの、途中で相関
値の極大値が存在する(相関値は 0.468)。これは 1
つの波長がずれて 2 つのピーク波長が一致してい
る場合である。さらに波長をシフトさせると、相
関値の極大値が存在し(相関値は 0.157)、これは 1
つのピーク波長が一致している場合に対応する。 
以上の結果より、Response同士のピーク波長が

多く一致している場合に高い相関値が得られる事
が分かった。 

Fig. 2 (a) Optical spectra between Response 1 and 2 
lasers. (b) Cross correlation as a function of 
temperature of Response 2 laser. 
 
まとめ: 本研究では、マルチモード半導体レーザ
に注入する広帯域ノイズ光の波長帯域をフィルタ
により制限し、レーザの波長を変化させることに
より、同期特性を実験的に調査した。ピーク波長
を多く一致させることにより、高い相関値が得ら
れた。 
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